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1. INLEIDING 
Het is bekend, dat sommige voedermiddelen een gunstige 
invloed uitoefenen wat "betreft het voorkómen van het optreden 
van kopziekte bij melkkoeien. Daarnaast zijn er voedermiddelen 
waarvan geen of zelfs een nadelig effect kan worden verwacht. 
Aangezien steeds meer voedermiddelen door de handel wor-
den aanbevolen, die de kans op het optreden van kopziekte 
sterk zouden kunnen verminderen, is het voor de veehouders 
vaak moeilijk hieruit een goede keuze te doen. 
In het voorjaar van 1958 is door het P.A.W. een begin 
gemaakt met het onderzoek naar voedermiddelen, die het mag-
nesiumgehalte van het bloedserum zoveel mogelijk op peil 
houden of eventueel verhogen. Dit onderzoek is uitgevoerd 
op een zestal praktijkbedrijven in de provincie Utrecht. 
In dit verband is het goed erop te wijzen, dat de oor-
zaak, voor zover deze bekend is, moet worden weggenomen. Uit 
het kopziekte-onderzoek ')is wel duidelijk gebleken, dat men 
de bemesting van het grasland moet aanpassen aan het gebruik 
en aan de uitslag van het grondonderzoek. 
') A„ Kemp. Over de invloed van de bemesting van het grasland 
en de weersomstandigheden op het optreden van kopziekte bij 
melkvee„ 
Verslagen nr. 2,1957. Instituut voor Biologisch en Scheikundig 
Onderzoek voor Landbouwgewassen. 
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2. OPZET DER PROEVEN 
Het is vrijwel niet mogelijk om in een voorjaar de in-
vloed na te gaan van alle voedermiddelen die worden aanbe-
volen om het gevaar van kopziekte te "beperken. 
Uit de betreffende produkten is dan ook een keuze ge-
daan,, terwijl de mogelijkheden welke er waren op de bedrij-
ven eveneens een beperkende factor was. 
In onderzoek werden genomen s 
a . MgO-koekjes (kopex) 
b . Pulpkoek 
c. Pulpkoek + 1 io MgO 
d. Gedroogde pulp op 2 bedrijven 
e. Bieten 
f. Aardappelschillen, 
Ook zou een proef genomen worden met het verstrekken 
van natrium (pekelbak), maar hiervoor kon in dit voorjaar 
geen geschikt bedrijf worden gevonden. 
Bij het uitzoeken van de bedrijven en bij de uitvoering 
van de proef, deden zich enkele problemen voor, In de eerste 
plaats diende de samenstelling van het weidegras van dien aard 
te zijn, dat wê*l een daling van de serum-magnesiumgehalten 
bij de controlegroep mocht worden verwacht,, maar dat er geen 
te grote risico's waren voor het optreden van kopziektegeval-
len met dodelijke afloop. Voorts moest aan de dieren van de 
proefgroep het betreffende voedermiddel zoveel mogelijk indi-
vidueel worden verstrekt. 
Ten slotte kwam nog wel de moeilijkheid voor dat één der 
dieren van de proefgroep een bepaald voedermiddel soms minder 
goed wilde opnemen. 
Per bedrijf werden meestal 10 melkkoeien uitgezocht en 
- voor zover mogelijk - ingedeeld naar leeftijd, afkalfdatum 
en produktie in 2 gelijkwaardige groepen van elk 5 melk-
koeien. 
In de weide werd aan 5 koeien (proefgroep) een der bo-
vengenoemde voedermiddelen verstrekt, terwijl de andere 5 
koeien (controle-groep) niet werden bijgevoerd. 
Door de trage grasgroei in het begin van het vreidesei-
zoen zijn op enkele bedrijven de melkkoeien aanvankelijk 
overdag in het weiland gegaan en 's nachts opgestald en bij-
gevoerd met hooi en krachtvoer. 
De grasmonsters werden genomen 1 of 2 dagen na het inscha-
ren van de melkkoeien. 
Enkele dagen voordat de melkkoeien in het weiland gingen, 
werden bloedmonsters genomen en vervolgens om de 10 - 14 dagen. 
Door het vrij late optreden van de eigenlijke kopziekteperiode, 
zijn op alle bedrijven 3 of 4 keer bloedmonsters genomen. 
Een woord van dank aan de Buitenpraktijk van de Faculteit 
der Diergeneeskunde te Utrecht, die steeds zo welwillend is 
geweest om de bloedmonsters te nemen, is hier op zijn plaats. 
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Het blijkt, dat door het verstrekken van de Mg-koekjes 
(kopex), het magnesiumgehalte van de proefgroep goed op 
peil is gebleven. De magnesiumgehalten van de controle-
groep zijn echter vrij sterk gedaald. Wel blijkt bij deze 
groep de spreiding in de gehalten, vrij groot te zijn. 
Van directe invloed op de daling van de magnesium-
gehalten is de samenstelling van het weidegras. Deze 
samenstelling wordt per perceel vermeld in tabel 2 met 
K in daarbij de beweidingsperioden, de verhoudingg^+fflg 
het gras en de verhouding ga4Mft ^ n ^et totale opgenomen 
voeder (gras + hooi + B-koek). 
Tabel 2 
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1) Berekend u i t de grassamenstel l ing tussen de bloedmonsternamen 
en de samenstel l ing van het bijgevoerde hooi en B-koek ( h i e r -
voor z i jn normale gehalten aangenomen). 
Het b l i j k t , dat het MgO-gehalte in de Mg-koekjes s l ech t s 
5.29 % i s , t e r w i j l steeds wordt gerekend op 7.5. ^ MgO. Door 
deze lage MgO-gehalten i s er volgens voorschrif t , , te weinig 
MgO v e r s t r e k t . (De mogelijkheid bes taa t dat b i j de fabricage 
wel de vas tges te lde hoeveelheid i s toegevoegd, maar dat de 
MgO n i e t goed over de koekjes verdeeld i s . ) 
Uit de minerale samenstel l ing van het gras b l i j k t , dat 
in het l a a t s t van de proef het KpO-gehalte s terk i s gestegen, 
t e r w i j l het MgO-gehalte op een v r i j behoor l i jk niveau l i g t . 
Op het eind van de proef was door de ongunstig geworden ve r -
houding Qa+™z °°k een ver laging van het serum-magnesiumgehalte 
te verwachten. Daar hooi en B-koek (volgens gemiddelde gehal ten) 
een gunst iger minerale samenstel l ing hebben dan het weidegras, 
z i jn de berekende verhoudingen
 n
 K
 v a n het t o t a l e opgenomen 
voeder (gras + hooi + B-koek) ooi w&t guns t iger . 
In figuur 1 worden weergegeven het verloop van de serum-
•magnesiumgehalten van de Mg- en de controlegroep, alsmede 
de berekende verhouding „
 M in het opgenomen voeder 
(met en zonder MgO-koekjesJ. 
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f i g u u r 1 
Verloop van serum-magnesiumgehalten en de verhouding 
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De verschillen als gevolg van het al of niet verstrekken 
van MgO-koekjes (kopex) worden hier wel zeer duidelijk geïl-
lustreerd. De daling van de serum-magnesiumgehalten in de pe-
riode van 19 april - 28 april is vrij gering, hetgeen te ver-
klaren is uit de vrij lage verhouding ^—rr—— > 
Op dit bedrijf, waar de MgO-koekjes goed door de melkkoeien 
werden opgenomen en het gras een zodanige minerale samenstelling 
heeft, dat een daling van de serum-magnesiumgehalten was te ver-
wachten, zijn de resultaten verkregen door het verstrekken van 
MgO-koekjes gunstig, 
b. Bedrijf van A.G. vernooy te Vleuten 
Grondsoort s rivierklei. 
Op dit gemengde bedrijf komt reeds een groot aan.tal jaren 
vrij regelmatig kopziekte voor bij het melkvee» Ook hier zijn 
het weer speciaal de percelen dicht bij de boerderij, waarop 
de ziekte elk jaar optreedt. 
De indeling van de groepen was s 
a. Bietengroep - 12 - 15 kg voederbieten 
h. Pulpgroep - 3 kg pulpkoek + 1 % MgO 
c. Controlegroep. 
Op 22 april zijn de eerste bloedmonsters genomen van 
15 melkkoeien. Door de trage grasgroei gingen de melkkoeien 
op 28 april overdag in het weiland en 's nachts op stal. 
Van 5 roei af bleven de koeien ook 's nachts in het land, 
In de periode van 28 april tot 5 m ei is aan de koeien 
4 à 5 kg hooi verstrekt op stal. 
In tabel 3 worden vermeld de indeling van de proef-
groepen, jaar van geboorte, kalf datum, melkproduktie en 
de resultaten van het bloedonderzoek. 
Tabel 3 
Groepsindeling en serum-magnesiumgehalten 
iBietengroep 
Haam koeien 
; Frida 9 
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iKoba 4 3) 
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i28-3-58 ; 
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in mg/100 cc! 
; n/5 
i 1.7 
\ 0.5 (?) ! 
'1.1 ! 
: 2.3 i 
! 2.4 ! 
; 1.6 | 
i j 
\ i 
\ 0.8 i 
! 2.2 | 
! 2.5 ! 
i 2.0 i 
' 2 .3 ! 
! 2.0 j 
i 
! 1.7 i 
i 1 . 6 j | 1.2 I 
! 1.3 ; 
i 2 . 2 i 
i 1.6 ; 
1) Jaantje 24 is op 15 mei gestorven aan kopziekte 
2) Frida 10 heeft in 1957 in ernstige mate geleden aan kopziekte 
3) Koba 4 heeft in de afgelopen winter slepende melkziekte gehad 
4) Frida 12 heeft het kalf verworpen. 
Op 15 mei is Jaantje 24 uit de bietengroep gestorven aan 
kopziekte. Het dier is nog wel ingespoten, doch dit mocht niet 
meer baten. Omdat vóór de inspuiting geen bloedmonster was 
genomen, is het Mg-gehalte van het bloedserum op het moment 
van sterven niet bekend. Om nu toch vergelijkbare gemiddelden 
per groep te kunnen berekenen, is hiervoor 0.5 Mg in mg/100 cc 
in het serum aangenomen. 
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Het b l i j k t , da t de serum-magnesiumgehalten van de 
b i e t e n - en de c o n t r o l e g r o e p gemiddeld de s t e r k s t e d a l i n g 
v e r t o n e n . De s p r e i d i n g van de serum-magnesiumgehalten i s 
he t g r o o t s t b i j de b i e t e n g r o e p . Toch mogen we h i e r u i t con-
c l u d e r e n da t he t v e r s t r e k k e n van b i e t e n geen g u n s t i g e i n -
v loed had op he t magnesiumgehalte van h e t b loedserum. 
De g e h a l t e n van de pulpkoekgroep b l i j v e n b e t e r op 
p e i l 3 hoewel h i e r ook in de pe r iode van 22 a p r i l - 6 mei een 
d a l i n g op t r eed t» Het gemiddelde serum-magnesiumgehalte van 
deze groep wordt nogal wat v e r l a a g d door F r i d a 10. Deze 
hoog p roduk t i eve koe h e e f t in de h e r f s t van 1957 in e r n s t i g e 
mate k o p z i e k t e gehad. Ondanks h e t v e r s t r e k k e n van deze p u l p -
koek + 1 fo MgO, daa lde h e t serum-magnesiumgehalte van deze 
koe t o t een l age waarde . 
In t a b e l 4 worden de s a m e n s t e l l i n g van w e i d e g r a s , 
b i e t e n en pulpkoak vermeld , met d a a r b i j de b e w e i d i n g s -
p e r i o d e n , de ve rhoud ing ( j a + j ^ in h e t g r a s en de berekende 
ve rhoud ing (<a+y[„ i n he t opgenomen voer ( g r a s + b i j v o e r ) 
in de pe r iode t u s s e n twee bloedmonsternamen. 
Tabel 4 
De beweidingsperioden en de samenstelling van gras, bieten 
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IV 
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Het b l i j k t , dat deze pu lpkoek jes met 1 $ MgO s l e c h t s 
0 .86 f MgO b e v a t t e n , t e r w i j l d i t + 1 . 5 0 $ MgO moest z i j n . 
Ook h i e r r i j s t de v r a a g weer , of e r t e we in ig MgO i s t o e g e -
voegd b i j de f a b r i c a g e , of da t de menging onvoldoende i s g e -
w e e s t . 
Bi j he t voeren van 3 kg pulpkoek welke 65 fo gedroogde 
pu lp beva t en 0 .86 $ MgO, zou he t melkvee per d i e r per dag 
+ 2 kg gedroogde pulp en 26 gram MgO ontvangen . Toch b l i j k e n 
deze hoeveelheden n i e t voldoende t e z i j n om de serum-magnesium-
g e h a l t e n v o l l e d i g op p e i l t e houden. Zouden deze pu lpkoek jes 
i nde rdaad 1.50 $ MgO b e v a t t e n dan zou met h e t v e r s t r e k k e n van 
3 kg van deze koek ongeveer evenvee l MgO aan de melkkoeien 
worden gegeven a l s met de MgO-koekjes (kopex) 
De minerale samenstel l ing van de gevoerde b ie ten 
"blijkt - in t e g e n s t e l l i n g met de normale samenstell ing 
van "bieten - gunst ig te z i jn , wat grotendeels i s ve r -
oorzaakt door het lage K^O-gehalte. 
De samenstell ing van het gras i s echter van dien 
aard, dat er wel een ver laging van de seru.m-magnesiu.m-
gehalten kan optreden. Het E20-gehalte in het gras i s 
op a l l e percelen hoog, t e rw i j l de CaO-gehalten in het 
gras van de percelen I I I en IV laag z i jn . 
In figuur 2 wordt het verloop van de serum-magnesium-
gehalten van de 3 groepen weergegeven en de berekende 
verhouding Qa+}y[g in het opgenomen voeder (met en zonder 
bieten en pulpkoek) . 
Figuur 2 
Verloop van de serum-magnesiumgehalten en de verhouding 
K . , , 
-—T T " m het voer. Ca+Mg 
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Het blijkt, dat de serum-magnesiumgehalten van alle 
drie groepen in de periode van 22 april - 6 mei vrij 
sterk zijn gedaald. In de periode van 6 mei - 17 mei zijn 
de gehalten van de controle- en de bietengroep nog verder 
gedaald, terwijl de pulpkoekgroep gemiddeld op peil bleef. 
Kijken we echter naar de enkelvoudige waarnemingen (tabel 3) 
dan zien we in de laatste periode bij de pulpkoekgroep , 
dat van 4 melkkoeien de serum-magnesiumgehalten iets zijn 
gestegen, terwijl van een koe (Frida 10) dit gehalte nog 
vrij sterk is gedaald. De daling van de gehalten van de 
controlegroep is bij de enkelvoudige waarnemingen wat 
regelmatiger. 
c. Bedrijf van G. Scholman te Jutfaas 
Grondsoort s rivierklei 
Op dit zuivere weidebedrijf is nog nimmer kopziekte 
bij de melkkoeien voorgekomen, hoewel het een intensief 
bedrijf is, waar veel stikstof wordt gestrooid. De kali-
-en fosfaatbemesting zijn echter aangepast aan het grondon-
derzoek en het gebruik van het grasland-. 
Op 21 april zijn de eerste bloedmonsters van 8 melk-
koeien genomen. Op deze datum gingen de melkkoeien voor 
dag en nacht in het weiland. Van 21 april - 6 mei is in 
verband met de trage grasgroei aanvankelijk 2 kg hooi per 
dier per dag verstrekt, wat geleidelijk is teruggebracht 
op 1 kg. Ook is men op 21 april begonnen met het verstrek-
ken-van 2 kg pulpkoek (zonder extra MgO) aan 4 dieren van 
de proefgroep. Deze koek werd over het algemeen vrij goed 
opgenomen, terwijl er rantsoenbeweiding werd toegepast. 
In tabel 5 worden vermeld de indeling van de groepen, 
jaar van geboorte, kalfdatum, melkproduktie en de resul-
taten van het bloedonderzoek. 
Tabel 5 
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Het blijkt, dat de gemiddelde serxim-magnesiumgehalten 
van de koeien van de proefgroep op 1 mei en 16 mei lager 
zijn dan van de controlegroep. Dit is moeilijk te verkla-
ren. 
Vooral op 16 mei is er een groot verschil met de controle-
groep, omdat alle dieren van de proefgroep een lager Mg-
gehalte in het bloedserum hebben dan de dieren van de 
con.trolegroep. 
Wel werd opgemerkt dat de mest van de controledieren 
een minder goede consistentie had dan die van de proef-
dieren, terwijl de controledieren gemiddeld iets meer 
hooi opnamen. De melkproduktie van de proefgroep was 
ook iets hoger dan van de controlegroep. 
Op 30 mei zijn de serum-magnesiumgehalten weer 
praktisch gelijk, wat misschien is te verklaren, doordat 
van 25 mei - 30 mei aan de proefgroep pulpkoek + 1% MgO 
is verstrekt, daar de andere pulpkoek toen niet ver-
krijgbaar was. 
In tabel 6 worden weergegeven de beweidingsperioden, 
de samenstelling van het gras en pulpkoek met daarbij de 
verhouding na+us ^n het Sras en ^ e i-n het opgenomen voeder 
tussen de data van bloedmonstername. 
Tabel 6 
De bewe id ingspe r iode en de s a m e n s t e l l i n g van g r a s en pulpkoek 
P e r c e e l |Beweidings- | Gras- j Gehal ten in % v . d . droge s t o f 
iperiode 
2 r e c h t s J21/4-28/4 21 /4 i 29 .6 
mon-
s t e r -
name 







voor s Ca+M 
k l i n k s I28/4-10/5 
;3 l i n k s ; i o / 5 - 2 2 / 5 
1 vooraar i22 /5-30 /5 








3.17 0 . 3 1 ; 0 . 9 0 j 0 . 3 2 
3 .43^0 .3640 .82 
3 . 5 5 | 0 . 3 0 
















16 /5 -30 /5 
U i t de mine ra l e s a m e n s t e l l i n g van he t w e i d e g r a s b l i j k t , 
da t op d i t b e d r i j f de kans voor he t o p t r e d e n van k o p z i e k t e 
g e r i n g i s . Het z i j n v o o r a l de K20-geha l ten in h e t g r a s welke 
v r i j l a a g z i j n , t e r w i j l de g e h a l t e n aan CaO wat l a a g en d ie 
aan MgO normaal z i j n , zodat de ve rhoud ing g ,j, a l s normaal 
kan worden beschouwd. 
In de gevoerde pulpkoek komt nog O.48 fo MgO voor en e i -
g e n l i j k zou de l a t e r gevoerde pulpkoek+ 1 fo MgO ongeveer 
3.5O fo MgO moeten b e v a t t e n . 
In f i g u u r 3 wordt weergegeven he t v e r l o o p van de serum-
-magnesiumgehalten van de 2 groepen en de berekende ve rhoud ing 
Ca+Ms- i n h e t opgenomen voer (met en zonder p u l p k o e k ) . 
- 11 
Figuur 3 
Verloop van de serum-magnesiumgehalten en de verhouding 
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in het voer 
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con t ro l 
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Ca+Mg 
p u l p 
K 
Ca+Mg 
con t ro l 
In deze f i g u u r v a l l e n d u i d e l i j k de l a g e r e serum-magne-
s iumgehal ten op van de pu lpkoekgroep . Evena ls in f i g u u r 2 
z i en we in de p e r i o d e van 21 a p r i l - 1 mei ( e e r s t e w e i d e -
p e r i o d e ) een d a l i n g van de serum-magnesiumgehalten van he ide 
g roepen , t e r w i j l i n de p e r i o d e van 1 mei - 16 mei de c o n t r o l e -
groep op p e i l b l i j f t en de p roe fg roep nog v e r d e r d a a l t . In 
de l a a t s t e p e r i o d e (16 mei - 30 mei) s t i j g e n de serum-magne-
s iumgehal ten van de p roe fg roep en komen weer op deze l fde 
waarde a l s d ie van de c o n t r o l e g r o e p . D u i d e l i j k v a l l e n in „ 
f i g u u r 3 ook de l a g e r e waarden op van de ve rhoud ing - „ 
in v e r g e l i j k i n g met de f i g u r e n 1 en 2 . to 
Geconcludeerd mag worden da t op d i t b e d r i j f , onder deze 
omstandigheden, de gevoerde pulpkoek geen g u n s t i g e i n v l o e d 
h e e f t gehad op de serum-magnesiumgehal ten. Di t b e t e k e n t e c h t e r nog 
nie t - , da t de k o e i e n van de p r o e f g r o e p , wanneer de oms tand ig -
heden g u n s t i g waren geweest voor he t op t r eden van k o p z i e k t e , 
e e r d e r l a s t van k o p z i e k t e zouden gehad hebben dan d ie van 
de c o n t r o l e g r o e p . 
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d. Bedrijf van J.P. Vernooy te De Meern 
Grondsoort? rivierklei. 
Op dit "bijna zuivere weidebedrijf komt al verschil-
lende jaren kopziekte voor bij het melkvee. De meeste 
en ernstigste gevallen kwamen voor op de "Voorwei" en 
praktisch nooit op de "Achterwei". Om nu de kans op kop-
ziekte zo klein mogelijk te houden, werden de laatste 
jaren de "Voorwei" en de "Achterwei" steeds gezamenlijk 
beweid. 
Van 21 april af werd begonnen met het verstrekken 
van 2 kg gedroogde pulp aan de proefgroep boven het nor-
male stalrantsoen. Op 23 april gingen de koeien overdag, 
in het weiland en 's nachts op stal. Door het zeer slechte 
weer op 28 april hebben de koeien ook de gehele dag op 
stal gestaan, terwijl ze op 5 mei voor dag en nacht in 
het land bleven. Zolang de melkkoeien 's nachts zijn op-
gestald is er _+ 4 kg hooi verstrekt (weinig gras) en op 
28 april nog 5 kg B-koek extra. Door een misverstand zijn 
aan alle koeien tot 6 mei 2 reepjes MgO-koek verstrekt 
(± 25 gram MgO per dag). Na de bloedmonstername van 6 mei 
is hiermee opgehouden. 
Over het geheel genomen werd de pulp maar matig opge-
nomen, terwijl één koe (Jonge Bontje), die oorspronkelijk 
was ingedeeld bij de proefgroep, geen pulp wilde opnemen. 
De pulp vrerd individueel gevoerd, met behulp van emmers. 
In tabel 7 worden de indeling der groepen vermeld met 
jaar van geboorte, kalfdatum, melkproduktie en de resul-
taten van het bloedonderzoek. 
Tabel 7 
Groepsindeling en de serum-magnesiumgehalten 
Mg in serum in mg/100 cc 
[Naam koeien Geboorte Kalfdatum 
Melk-
gift/kg £2/4 I 6/5 i r m 
iGedr .pulpgroep 









Oude Bonte 195O 
iGuse «) 195O 
Makkelijke 















1 1 - 3 - ' 5 8 












































2.35 ! 2.05 1.7 
') en 2). Deze koeien hebben in 1957 geleden aan kopziekte, 
3). Oorspronkelijk.ingedeeld bij de proefgroep, ook vorig 
jaar geleden aan kopziekte. 
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De serum-magnesiumgehalten op stal zijn, evenals 
die op de andere "bedrijven, normaal, terwijl er een da-
ling van de gehalten optreedt zodra de koeien in het 
weiland komen. De daling van de controlegroep is wat 
groter dan die van de pulpgroep. Wel kan worden opge-
merkt, dat het verstrekken van 25 gram MgO van weinig "be-
tekenis is geweest op de serum-magnesiumgehalten in de 
periode van 22 april tot 6 mei. 
Doordat Jonge Bontje geen pulp opnam, en is ingedeeld 
"bij de controlegroep, zijn er in deze groep 3 koeien die 
in 1957 geleden hebben aan kopziekte. Ook bij deze 3 koeien 
blijken er onderling vrij grote variaties voor te komen 
in serum-magnesiumgehalten. 
In tabel 8 worden weergegeven de beweidingsperioden, 
de samenstelling van het gras en de gedroogde pulp en de „ 
verhouding
 p^ ,M^ in het gras en de berekende verhouding 7;—rr-B
 Ca+Mg & to Ca+Mg 
m het opgenomen voer tussen de data van bloedmonstername. 
Tabel 8 
De beweidingsperioden en de samenstelling van gras en 
gedroogde pulp 
jPerceel;Bewe idings-; Grasmon-jGehalten in % v/d droge stof" 
'.perioden stername ! re K20 Na20 CaO MgO j K 
! Ca+Mg 







Voorwei J23/4-17/5 24/4 
Achterwei |23/4-17/5 ! 1/5 
29„6;4„21 |0<,13l0.57!Oo29 
24.5 i3«57{0.22 jO.89;0.32 









Het b l i j k t , dat de minerale samenstell ing van het weide-
gras van de "Voorwei" dusdanig i s , dat h ie r het optreden van 
kopziekte zeer wel mogelijk i s . Vooral het Ca0-geh.alte i s 
erg laag en mede hierdoor s t i j g t de verhouding ya+]^_ t o t 
een hoge waarde. Volgens de minerale samenstell ing van het 
gras van de "Achterwei" i s h ie r de kans op het optreden van 
kopziekte ger ing . De samenstel l ing van de pulp wijkt wat 
be t r e f t de K2O- en CaO-gehalten s terk af van het weidegras. 
In f iguur 4 worden het verloop van de serum-magnesium-
gehalten van de 2 groepen weergegeven en de berekende ver -
houding Ca'+Mp- ^ n ke"k opgenomen voer (met en zonder pu lp) . 
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Figuur 4 
K Verloop van de serum-magnesiumgehalten en de verhouding » „ 
In het voer. ë 
bloedserum 




















 ' controle 
15/4 20/4 25/4 30/4 5/5 10/5 15/5 20/5 25/5 30/5 
Uit deze figuur blijkt de vrij sterke daling van de 
serum-magnesiumgehalten van beide groepen. In de periode 
van 22 april tot 6 mei daalde de serum-magnesiumgehalten 
van de twee groepen ongeveer in dezelfde mate, terwijl 
van 6 mei tot 17 mei de gedroogde-pulpgroep minder sterk 
daalt dan de controlegroep. 
Het blijkt5 dat 2 kg pulp niet voldoende was om het 
serum-magnesiumgehalte op peil te houden § dit wil echter 
nog niet zeggen dat bij lage gehalten het verstrekken 
van gedroogde pulp weinig zin heeft om de kans op het op-
treden van kopziekte te verminderen. 
Op dit bedrijf kan door het weiden in de "Voorwei" 
en "Achterwei" gezamenlijk, de kans op het optreden van 
kopziekte worden verkleind. 
e. Bedrijf van J. Kool te Jutfaas 
Grondsoort; rivierklei. 
Dit is een gemengd bedrijf met overwegend grasland, 
waarop de laatste 10 jaren geen kopziekte is opgetreden. 
Het melkvee wordt gedurende het voorjaar en de herfst 
bijgevoerd met pulp of vezels. 
Op 21 april zijn van 10 melkkoeien bloedmonsters 
genome». Op deze datum werden de koeien overdag in het 
weiland gelaten en 's nachts opgestald. Ook werd op 21 
april begonnen met het verstrekken van gedroogde pulp aan 
alle melkkoeien, met uitzondering van de melkkoeien in 
de controlegroep. 
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Op stal ward bijgevoerd met +_ 6 kg hooi (weinig gras). 
Op 1 mei "bleven de melkkoeien ook 's nachts in het wei-
land. Doordat de produktie van het melkvee niet voldoende 
op peil bleef, is op 2 mei begonnen met het verstrekken 
van 1 kg mestkoek per dier per dag, 
In tabel 9 worden de indeling der groepen vermeld 
met jaar van geboorte, kalfdatum, melkproduktie en de 
resultaten van het bloedonderzoek. 
Tabel 9 
G r o e p s i n d e l i n g en de serum-magnesiumgehalten 
jNaam koeien Geboorte 
;Gedr. pulpgroep 
iSarina j 1952 
|Dina s 1952 
Kiek 2 ! 1953 
Sophie ! 1954 
.Trijntje 3 i 1955 
! i 
Controlegroep 
'Julia 2 : 1951 
Anna 












































































' ) J a n t j e 9 werd i n e r n s t i g e mate k r e u p e l met a l s gevo lg 
een ge r inge grasopname. De magnesiumgehal ten z i j n n i e t 
opgenomen b i j he t gemidde lde . 
Het b l i j k t , da t ook h i e r weer een d a l i n g o p t r e e d t van 
de serum-magnesiumgehalten van be ide g roepen . Typerend i s , 
da t de d a l i n g van de serum-magnesiumgehalten in de p e r i o d e 
van 1 mei t o t 16 mei b i j de pu lpgroep g r o t e r i s dan b i j de 
c o n t r o l e g r o e p , a lhoewel de d a l i n g van de serum-magnesiumge-
h a l t e n op d i t b e d r i j f van deze }0 p r o e f d i e r e n n i e t v e r o n t -
r u s t e n d i s . Wel i s de v a r i a t i e b i j de a f z o n d e r l i j k e d i e r e n 
nog v r i j g r o o t . 
J a n t j e 9 werd t i j d e n s de p roe f e r g kreupel , waardoor 
deze koe onvoldoende g r a s opnam. Om erge ve rmager ing t e 
voorkomen, i s aan deze koe na 1 mei een e x t r a h o e v e e l h e i d 
k r a c h t v o e r v e r s t r e k t , Dien tengevolge v i e l deze koe u i t 
de p roe f . 
In t a b e l 10 worden weergegeven de bewe id inggpe r ioden , 
de s a m e n s t e l l i n g van h e t g r a s en de ver-houding-, „ • in 
h e t g r a s en de berekende ve rhoud ing -s—rr— in hex of 









pe r iode 
2 3 / 4 - 1 0 / 5 





Gehal ten in % van de d r . s t o f 
r e K20 































2 .03 ! 
Uit de minerale samenstelling van het weidegras blijkt, 
dat het optreden van kopziekte onder het melkvee op dit 
bedrijf niet tot de onmogelijkheden zou behoren. Door het 
regelmatig bijvoeren in het voorjaar en de herfst (produk-
tieve veestapel) en de geleidelijke overgang van stal 
naar weide is zeer waarschijnlijk deze ziekte nog steeds 
voorkómen. Aandacht zal op dit bedrijf best&ed moeten 
worden aan het niet te hoog opvoeren van de kalibemesting5 
de K-getallen van perceel 1 + 2 zijn respectievelijk 33 en 35-
In figuur 5 worden het verloop van de se rum-magne si1 un-
gehalten van de 2 groepen weergegeven en de berekende verhou-
ding a j. in het opgenomen voer (met en zonder pulp). 
Ca+Mg 
Figuur 5 
K Verloop van de serum-magnesiumgehalten en de verhouding -z—— 
in het voer.- g 
bloedserum 



































' con t ro le K 
- p u l p - ' C a + M g 
K 
con t ro le C a + M S 
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U i t deze f i g u u r "b l i jk t de s t e r k e r e d a l i n g van de 
serum-magnesiumgehalten i n de pe r iode van 1 mei - 6 mei 
"bij de ged roogde -pu lpg roep . De v r a a g b l i j f t e c h t e r , hoe 
he t v e r l o o p van de serum-magnesiumgehalten aou z i j n g e -
w e e s t f b i j een zeer onguns t ige ve rhoud ing -" 1~~J" 
g r a s . Ca+Mg 
in het
Wanneer we de resultaten van de proeven op de bedrij-
ven vergelijken dan blijkt duidelijk dat de invloed van 
de Mg-koekjes (kopex) op de serum-magnesiumgehalten groter 
is dan de invloed van de pulpkoek of de gedroogde pulp. 
Dit betekent nog niet dat het bijvoeren van pulp of 
vezels in het voorjaar en de herfst weinig waarde heeft, 
daar hierbij nog tal van andere factoren kunnen zijn die 
het bijvoeren van deze voedermiddelen zeker rechtvaardigen. 
f. Bedrijf van G. Uppelschoten te Hoogland 
Grondsoort? zand. 
Dit is een gemengd bedrijf met een deel van het gras-
land dicht bij de boerderij* Op dit bij de boerderij gele-
gen grasland, kwam vrij regelmatig kopziekte voor, terwijl 
op het grasland in de polder nog nooit kopziekte is voor-
gekomen. 
Op 29 april zijn van de 6 melkkoeien bloedmonsters 
genomen, waarna de koeien op 2 mei direct voor dag en 
nacht naar buiten zijn gegaan. 
Gedurende de proefperioden van 2 mei tot 23 mei is 
steeds een kleine hoeveelheid hooi verstrekt (_+ 1 — 1-g- kg). 
Aan de proefgroep werd vanaf 2 mei per dier per dag 
15 kg aardappelschillen verstrekt. De schillen werden steeds 
zeer goed opgenomen. 
Door het vrij laat naar buiten gaan van het melkvee 
en de daarop volgende gunstige grasgroei, stond er meestal 
een flinke hoeveelheid gras voordat de koeien werden inge-
schaard. 
In tabel 11 worden vermeld de indeling van de groepen, 
jaar van geboorte, kalfdatum, melkproduktie en de resultaten 
van het bloedonderzoek, 
Tabe] 11 
Groepsindeling en serum-magnesiumgehalten 
jMelk-jMg in serum in mg/ 00 cc 
Gekalfd jgift j 29/4 MO/5 I 20/5 j 30/5 
Haam van de koeien 
























































Het b l i j k t j da t de serum-magnesiumgehalten van de 
"beide groepen maar zeer we in ig z i j n g e d a a l d . Het a a n t a l 
waarnemingen i s e i g e n l i j k t e g e r i n g , doorda t e r n i e t meer 
melkkoeien waren, maar e r i s tooh een a a n w i j z i n g , da t de 
serum-magnesiumgehalten van de c o n t r o l e g r o e p t o t 20 mei 
i e t s hoger z i j n dan d ie van de p r o e f g r o e p . In de p e r i o d e 
van 20 mei t o t 30 mei i s h e t serum-magnesiumgehalte g e d a a l d 
t o t i e t s beneden da t van de p r o e f g r o e p . Di t i s s l e c h t s een 
gemiddelde van 2 koe i en daa r de koe Cor r i e i s v e r k o c h t . 
In t a b e l 12 worden weergegeven de b e w e i d i n g s p e r i o d e n , 
de s a m e n s t e l l i n g van g r a s en a a r d a p p e l s c h i l l e n , de v e r h o u -
d ing Ti—— in h e t g r a s en de berekende verhouding -^—-TT-
° , Ca+Mg B , ., , , . , °,Ca+Mg 
m he t opgenomen voer t u s s e n de d a t a van bloedmonstername. 
Tabel 12 
De beweidingsperioden en de samenstelling van het gras en 
de aardappelschillen 
Perceel peweidings-': Grasmon-, Gehalten in % van de droge stofi Periode 
Perioden stername- r e ! K?0 Na 2 0: CaO MgO K bloedmon-
jCa+Mg ; s tername 
1 7 5 ; 2 1 . 9 : 3 . 6 3 , 0 . 1 1 ; 0 . 8 1 , 0 . 2 9 | 1.78 • 2 9 / 4 - I O / 5 1.95 K i e v i t i 2 / 5 - 1 2 / 5 ., , _ . ^ _ . _ I , , _. , ^ . - , . . . _ 
I I 112/5-23/5 , 16/5 J 1 8 . 4 ; 4 . 9 2 : 0 . 1 0 | 0 . 7 5 Ï 0 . 2 8 2 . 5 7 ! 10/5-20/5J 2 .46 
K i e v i t ; i ! : j 
2e snedeJ23/5-30/5





s c h i l , ; con t r r 
T7BÖ" 
2.40 
2.41 ! 2.34 
jAa rdappe l s ch i l l en ; 6 /5 ! 1 2 . 3 | 3 . 8 2 J O . 2 3 | 0 . 4 5 * 0 . 2 5 
2 .25 j 2 0 / 5 - 3 0 / 5 
2 .85 ! 
De m i n e r a l e s a m e n s t e l l i n g van h e t we ideg ra s i n de 
e e r s t e bewe id ingspe r iode en de ve rhoud ing -^—rr- waren 
van d ien a a r d , da t d i t g r a s s l e c h t s w e i n i g gevaar o p -
l e v e r d e voor h e t op t reden van k o p z i e k t e . In de 2e en 3e 
bewe id ingspe r iode had h e t g r a s , a l s gevo lg van h e t v r i j 
hoge ^ O - g e h a l t e en he t v r i j l a g e CaO-geha l te , e c h t e r een 
dusdanige s a m e n s t e l l i n g , d a t de m o g e l i j k h e i d voor h e t op -
t r e d e n van k o p z i e k t e s t e e d s aanwezig was . In e l k geva l was 
e r een s t e r k e d a l i n g van h e t serum-magnesiumgehalte t e 
ve rwach ten . 
Ook b l i j k t h e t monster a a r d a p p e l s c h i l l e n een hoge 
ve rhoud ing •=—TT^ t e hebben. 
Door h e t v5?ij l a a t in scha ren van h e t melkvee i s h e t 
e i w i t g e h a l t e van h e t g r a s n i e t hoog. 
In f i g u u r 6 worden h e t v e r l o o p van de serum-magnesium-
g e h a l t e n van de 2 groepen weergegeven alsmede de berekende 
v e r h o u d i n g •=—rr^ in he t opgenomen voer (met en zonder a a r d -
a p p e l s c h i l l e n ) , ° 
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Figuur 6 
K Verloop van de serum-magnesiumgehalten en de ve rhoud ing „ ,, 
i n h e t v o e r . 
b loedserum 



























15 /4 20 /4 25 /4 5 0 / 4 5/5 10 /5 15/5 2D/5 25 /5 50 /5 
U i t deze f i g u u r b l i j k t de ge r inge d a l i n g van de 
serum-magnesiumgehal ten, hoewel de d a l i n g van de g e h a l t e n 
van de p roe fg roep nog h e t s t e r k s t e i s . H i e r u i t i s e c h t e r 
n i e t af t e l e i d e n of a a r d a p p e l s c h i l l e n de kans op h e t 
op t r eden van k o p z i e k t e in s t e r k e mate v e r g r o t e n . 
De mine ra l e s a m e n s t e l l i n g van h e t g r a s i s i n v e r g e l i j k i n g 
met h e t g r a s van de v o r i g e b e d r i j v e n van d i en a a r d , da t e r 
een s t e r k e d a l i n g van de serum-magnesiumgehal ten had moeten 
o p t r e d e n . 
Waarom deze verwachte d a l i n g van de serum-magnesium-
g e h a l t e n u i t b l e e f 5 kan zonder meer n i e t worden v e r k l a a r d . 
Wel z i t h i e r een a a n w i j z i n g ±n9 da t n a a s t de mine ra l e 
g e h a l t e n i n h e t g r a s , ook de b e n u t t i n g van de mine ra l en 
door de melkkoeien zee r v e r s c h i l l e n d kan z i j n . Het i s n l . 
zee r b e l a n g r i j k welk dee l van de magnesium door de koe 
i n de b loedbaan wordt opgenomen en welk dee l met de 
mest h e t l i chaam v e r l a a t . 
Over deze m a t e r i e z u l l e n ba l ansp roeven nadere gegevens 
kunnen v e r s t r e k k e n . 
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4. SAMENVATTING 
In het voorjaar van 195^ zijn enkele voedermiddelen 
in onderzoek genomen om daarvan de invloed na te gaan op de 
magnesiumgehalten van het bloedserum van melkkoeien. 
De volgende voedermiddelen werden onderzocht! 
a. MgO-koekjes (kopex) 
b. pulpkoek 
c . pulpkoek + 1 io MgO 
d. gedroogde pulp op 2 "bedrijven 
e. bieten 
f. aardappelschillen. 
Deze proef is genomen op een zestal praktijkbedrijven. 
Per bedrijf werden 5 koeien (proefgroep) bijgevoerd en 5 
koeien (controlegroep) niet bijgevoerd. In totaal zijn per 
bedrijf 3 of 4 keer bloedmonsters genomen,waarvan- de eerste 
bloedmonstername is gebeurd toen de koeien nog op stal stonden. 
Enkele dagen na het inscharen Y/erd uit het betreffende 
perceel een grasmonster genomen voor mineralenonderzoek. 
Een moeilijkheid bij de keuze der bedrijven was of.de samen-
stelling van het gras wel van dien aard zou blijken te zijn, 
dat een verlaging van de serum-magnesiumgehalten was te 
verwachten, zonder te grote risico's te lopen voor een op-
treden van kopziekte met dodelijke afloop. 
De resultaten van het onderzoek zijn als volgt s 
a. Bij een ongunstige verhouding - r — — in het gras blijken de 
serum-magnesiumgehalten door hef verstrekken van MgO-koekjes 
goed op peil te blijven. 
b. Bij het verstrekken van pulpkoek + 1 fo MgO treedt een daling op 
van de serum-magnesiumgehalten tot een waarde van 2,0 mg 
Mg per 100 cc met daarna een horizontaal verloop. 
c. Bij een vrij gunstige verhouding -z—rr- in het gras daalden de 
serum-magnesiumgehalten van de proefgroep, waaraan pulpkoek 
(zonder extra MgO) werd verstrekt, iets beneden die van de 
controlegroep. 
d. Bij het verstrekken van gedroogde pulp daalden de serum-magne-
siumgehalten tot 1.9 in mg/100 cc. Bij een koe van de contro-
legroep daalde het tot 1.7 Mg in mg/100 cc. 
Zoals blijkt kunnen gedroogde pulp of pulpkoek de serum-
magnesiumgehalten niet op peil houden en er zullen vrij 
grote hoeveelheden pulp verstrekt moeten worden, wanneer 
het gras een zeer ongunstige verhouding p—rr- heeft. 
e. Bij het verstrekken van voederbieten, die in verhouding 
een gunstige minerale samenstelling hadden, treden toch 
sterke dalingen van de serum-magnesiumgehalten op. Van de 
proefgroep, die bieten kreeg bijgevoerd, is een koe ge-
storven aan kopziekte. 
f. De invloed van aardappelschillen kon niet goed worden vast-
gesteld, daar het serum-magnesiumgehalte van geen der beide 
groepen sterk daalde. 
Het opgenomen gras had echter wel een ongunstige minerale 
samenstelling. 
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Over het geheel genomen Kwamen er vrij grote sprei-
dingen voor in de serum-magnesiumgehalten. Bij de voort-
zetting van deze proeven zal daarom gestreefd moeten worden 
naar bedrijven waar het gras een nog ongunstiger minerale 
samenstelling heeft. 
Nader onderzoek zal ook nodig zijn naar de vraag of in 
de MgO-koekjes (kopex) of pulpkoekjes (+ MgO) hij de fabri-
cage voldoende MgO is toegevoegd of dat de verdeling van de 
MgO in de koekjes onvoldoende is, als gevolg van een onvol-
doende menging bij de fabricage. 
Op grond van de gevonden resultaten op de bedrijven, 
kan voorlopig het bijvoeren van MgO-koekjes (kopex) om 
het optreden van kopziekte te voorkomen, als het meest 
doeltreffende middel worden aanbevolen. 
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